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การลดอุณหภูมิเฉียบพลัน
Pre-cooling

รศ.นิพนธ ไชยมงคล

ตลาดตองการผักที่สด สะอาด มีคุณภาพสูงและสามารถเก็บรักษาไดนาน คุณภาพของพืชผักขึ้นอยู
กับระยะเก็บเกี่ยว หลังเก็บเก็บเกี่ยวคุณภาพจะไมดีขึ้น นอกจากจะรักษาใหคงสภาพใหไดนานมี่สุด การเก็บ
เกี่ยวในระยะเวลาที่เหมาะสม จะเก็บรักษาไดนาน แตการเก็บเก่ียวพืชท่ีออนหรือแกเกินไปทํ าใหอายุการเก็บ
รักษาสั้น

พืชผักเปนสิ่งมีชีวิต ขบวนการท่ีจํ าเปนส ําหรับการดํ ารงชีวิต เชน การใชพลังงาน น้ํ า จะดํ าเนินตอไป
หลังการเก็บเกี่ยว โดยเฉพาะอยางยิ่งพืชผักเปนพืชที่เนาเสียงาย   เน่ืองจากเปนพืชอวบน้ํ า   โดยประกอบดวย
น้ํ าถึงรอยละ 80-95   ในระหวางการเก็บเกี่ยว พืชจะสะสมความรอนที่ไดรับในแปลงปลูก เรียกความรอนแฝง
(field heat)   ซึ่งจะท ําใหพืชมีอัตราการคายนํ้ าและการหายใจสูง ท ําใหสูญเสียนํ้ า เห่ียวและเนาเร็ว   จํ าเปน
ตองลดอุณหภูมิหรือกํ าจัดความรอนแฝง (pre-cooling) ในผักอยางรวดเร็ว กอนเก็บรักษาและขนสง เพื่อชะลอ
อัตราการคายน้ํ า ยืดอายุของผลิตผล

น้ํ าและความชื้นสัมพัทธ
ผักประกอบดวยนํ ้ารอยละ 80-90 น้ํ าท ําใหพืชมีความสด และตลาดตองการผลิตผลที่สด การสูญเสียนํ้ าท ําให
พืชเหี่ยวคุณภาพตํ่ า ไมสามารถขายได
การสูญเสียนํ้ าท ําใหผลิตผลเหี่ยว ไมสามารถขายได นอกจากนี้จะท ําใหนํ ้าหนักผลิตผลลดลงทํ าใหรายไดลด
ลง
ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการสูญเสียนํ้ าของพืชคือ ความชื้นในอากาศหรือความชื้นสัมพัทธ ตลอดจนความเร็วของ
ลม พืชจะมีอัตราการสูญเสียนํ ้าสูงในอุณหภูมิสูง ความชื้นสัมพัทธตํ ่าและกระแสลมแรง
การรักษาระดับความชื้นสัมพัทธใหสูงในหองเย็นคอนขางยาก เน่ืองจากเคร่ืองทํ าความเย็ยจะจ ํากัดความชื้น
อาจจะใชนํ ้าราดพ้ืนหอง เพื่อเพิ่มความชื้น แตอาจจะแพรกระจายเช้ือจุลินทรียท่ีเปนสาเหตุของโรคเนา อาจจะ
ใช คลอรีนความเขมขนต่ํ าชวยท ําความสะอาดพื้นหอง

การหายใจและความรอน
กระบวนการหายใจเปนขบวนการใชอาหารส ํารอง โดยเปลี่ยนอาหารส ํารองเปนพลังงาน ท ําใหผลิต

ผลขาดคุณคาทางอาหาร รสชาติเปลี่ยนแปลง น้ํ าหนักลดลง และเซลลเสื่อมเร็ว อัตราการหายใจจะข้ึนอยูกับ
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อุณหภูมิ เม่ือมีอุณหภูมิสูงอัตราการหายใจจะสูง การลดอุณหภูมิเฉียบพลันและเก็บรักษาในอุณหภูมิที่เหมาะ
สม จะชวยลดอัตราการหายใจได

วัตถุประสงคของการกํ าจัดความรอนแฝง
•  จํ ากัดการท ํางานของน้ํ ายอยที่ทํ าใหเซลลเสือ่ม และลดอัตราการหายใจ ซึ่งเปนสาเหตุใหผลิตผล
น่ิม เละ

•  จํ ากัดการคายนํ ้า ซึ่งเปนสาเหตุท ําใหผลิตผลเหี่ยว
•  ลดหรือจํ ากัดการท ํางานของเช้ือจุลินทรียท่ีเปนสาเหตุใหผลิตผลเนาเสีย
•  จํ ากัดการสรางเอทธีลีน   ซ่ึงเรงความแกของเน้ือเย่ือพืช    และลดการตอบสนองตอเอทธีลีน
       ของพืช
การเลือกวิธีก ําจัดความรอนแฝงอยางรวดเร็ว และเหมาะสม จะชวยขยายระยะเวลาการตลาด โดย

รักษาคุณภาพผลิตผลเปนเวลานานกวาปกติ ทั้งระหวางรอการขนสงสูตลาดและระยะที่วางขายในตลาด

ปจจัยในการเลือกวิธีการกํ าจัดความรอนแฝง
1. ชนิดของพืช พืชผักแตละชนิด ตองการอุณหภูมิที่ใชก ําจัดความรอนแฝงจากผลิตผลแตกตางกัน
เชน สตรอเบอร่ี และบลอคโคลี่ ตองการอุณหภูมิใกลเคียงกับจุดเยือกแข็ง ขณะที่ซูกินี่และมะเขือ
เทศ จะเปนอันตรายในอุณหภูมิดังกลาว ในบางพืชที่ไมตองการความชื้นสูง เน่ืองจากเนาเสียงาย
ไมสามารถใชวิธ ี hydrocooling  หรือ icing  ได

2. ภาชนะบรรจุ รูปแบบของภาชนะบรรจุ จะมีอิทธพิลตออัตราการลดอุณหภูมิของผลิตผล ดังน้ัน
จํ าเปนตองเลือกวิธีการที่เหมาะสม

3.   ปริมาณผลิตผล ท่ีจะตองลดอุณหภูมิ ตอฤดู ตอเดือน ตอวัน ตอช่ัวโมง ในกรณีที่มีปริมาณมาก   
ควรใชวิธีก ําจัดอยางรวดเร็ว

4.  ดานเศรษฐกิจ   มูลคาและคาบ ํารุงรักษาของเคร่ืองกํ าจัดความรอนแฝงแตละชนิด  จะแตกตาง
กัน   ควรศึกษาตนทุนการผลิตและมูลคาการตลาด ตลอดจนผลตอบแทน   เพ่ือเปนแนวทางใน
การตัดสินใจลงทุน

วิธีการกํ าจัดความรอนแฝง
วิธีการกํ าจัดความรอนแฝงมีหลายวิธ ีทุกวิธีจะใชหลักการคือ ลดอุณหภูมิในผลิตผล โดยใชสื่อ เชน

น้ํ าเย็น น้ํ าแข็ง  และอากาศ  เวลาที่ใชประมาณ 30 นาท ีถึง 24 ช่ัวโมง
อัตราความเร็วในการลดอุณหภูมิในผลิตผลข้ึนอยูกับปจจัยตาง ๆ คือ
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•  อุณหภูมิของผลิตผลในขณะเก็บเกี่ยว
•  ชนิดของพืช อัตราการหายใจ อุณหภูมิของผลิตผลที่ตองการ
•  ความสามารถในการถายเทความรอน ปริมาณของผลิตผล
•  ความแตกตางของอุณหภูมิระหวางผลิตผลและสื่อ
•  ความสามารถในการรับความรอนของสือ่

ระบบการกํ าจัดความรอนแฝง

Room Cooling  ระบบหองเย็น  สามารถใช
กับพืชผักสวนใหญ แตไมเหมาะส ําหรับผลิตผลที่
ตองการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็ว  นิยมใชเก็บรักษา
ผลิตผลหลังการลดอุณหภูม ิอัตราการลดของ
อุณหภูมิจะข้ึนอยูกับขนาดของเคร่ืองปรับอากาศ
และขนาดของพัดลมที่ใชหมุนเวียน ถายเทอากาศ
ผานผลิตผล

Forced air cooled   ระบบน้ีจะใชเคร่ืองปรับอากาศใหมีอุณหภูมิต่ํ า ( refrigerated air )   และ
ความชื้นสัมพัทธสูง และติดตั้งพัดลม เพ่ือการหมุน
เวียนและถายเทอากาศผานผลิตผล ระยะเวลาที่ใชลด
อุณหภูมิข้ึนอยูกับอุณหภูมิของอากาศ  และความเร็ว
ของลมทีผานผลิตผลในภาชนะบรรจุ ระบบนี้จะลด
อุณหภูมิไดเร็วกวาระบบหองเย็น 75-90 %   ประสิทธิ
ภาพของการใชพลังงานประมาณ 70-80 %

เม่ือติดต้ังพัดลม จํ าเปนตอง เพ่ิมขนาดของ
เคร่ืองปรับอากาศ  นอกจากน้ีควรติดต้ัง ระบบควบ
คุมอุณหภูมิอัตโนมัติ ( thermostat )   เพื่อใหพัดลม
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หยุดท ํางาน    เมื่ออุณหภูมิในผลิตผลลดลงตามที่กํ าหนด
เพื่อประหยัดพลังงานและปองกันการสูญเสียนํ ้าของผลิตผล

สามารถประยุกตใชในหองเก็บรักษา รถหองเยน็ หรือในอุโมงคโดยมีสายพานล ําเลียงผักผาน
Hydrocooled: ผลิตผลบางชนิดจะตองการความชื้นสูง และทนทานตอการเนาเสียจากเชื้อจุลินทรีย

โดยใชน้ํ าเย็นจัดไหลผานผลิตผลอยางรวดเร็ว  หรือใหผลิตผลผานตามสายพานและผานนํ ้าเย็นที่พนออกมา
ซ่ึงเปนวิธีท่ีลดอุณหภูมิอยางรวดเร็ว  และมีประสิทธิภาพสูง    แตอุณหภูมิของน้ํ าจะตองต่ํ าพอเพียงที่จะถายเท

ความรอนจากผลิตผล  และคอนขางใชเวลานาน  การใชระบบน้ํ าหมุนเวียน   จะท ําความสะอาดผลิตผลและ
กํ าจัดเช้ือจุลินทรียท่ีทํ าใหเกิดโรคเนาในท่ีเก็บรักษา ประสิทธิภาพของการใชพลังงานประมาณ 20-40 %

พืชที่เหมาะสมส ําหรับการลดความช้ืนโดยน้ํ าเย็น คือ  หนอไมฝร่ัง ขาวโพดหวาน ซีเลอร่ี ขึ้นชาย
แครอท แรดิช ปวยเหล็ง  เปนตน

Top or  liquid  icing: การใชนํ ้าแข็งเกล็ดใสดานบนของผลิตผลในภาชนะบรรจ ุหรือฉีดพนน้ํ าเย็นจัด
เปนวิธีการหนึ่งที่คอนขางมีประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิพืชผักที่มีขนาดของใบสูงกวาปริมาตร ชวยลด
อุณหภูมิในผลิตผลและปองกันความรอนที่เกิดจากการหายใจ

Icing   ใชก ําจัดความรอนแฝงในผลิตผลท่ีบรรจุแนน
ในภาชนะ  ที่ไมสามารถลดอุณหภูม ิโดย Forced air cooled
นอกจากนี้จะเหมาะส ําหรับผลิตผลที่มีการหายใจสูง   เชน
ขาวโพดหวาน  ผักกาดหอม ปวยเหล็ง  เปนตน

น้ํ าแข็ง 1 ปอนด สามารถลดอุณหภูมิในผลิตผลนํ้ า
หนัก 3 ปอนด จาก 29.4 o ซ เหลือ 4.4 o ซ
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Vacuum cooling : การลดอุณหภูมิผลิตผลในสูญญากาศ เร่ิมพัฒนาและนํ ามาใชในป 1948 นิยม
ใชมากในผักกาดหอม ผักกาดหอมหอ  ซีเลอร่ี  กะหลํ่ าดอก   และขาวโพดหวาน   ซึ่งไมสามารถลดอุณหภูมิ
ผลิตผลโดย forced air cooled หรือ hydrocooled

บรรจุผลิตผลในภาชนะบรรจุ    และน ําเขาลดอุณหภูมิในหองหรือทอโลหะขนาดใหญ ท่ีดูดอากาศ
ออกจากหองหรือทอ  ความดันของอากาศจะลดลงประมาณ 4.6 มม.ของ สารปรอท  ซึ่งในความดันระดับนี้
น้ํ าจะมีจุดเดือดท่ี 0 o ซ   

ในระหวางการลดอุณหภูม ิพืชผักใบจะสูญเสียนํ้ ารอยละ 1.5-4.7 หรือประมาณรอยละ 1 ตออุณหภูมิ
ที่ลดลง 12.2  o ซ  วิธีนี้จะท ําใหนํ ้าระเหยจากผลผลิตอยางรวดเร็ว ผลิตผลอาจจะเหี่ยว เน่ืองจากสูญเสียน้ํ ามาก
ถาหากใชเวลานานเกินไป   ดังน้ันกอนนํ าผลิตผลเขาลดอุณหภูมิจะตองใชนํ้ าเย็นฉีดพนใหใบเปยก โดย
เฉพาะอยางยิ่ง ขาวโพดหวาน อัตราการลดของอุณหภูมิในผลิตผลข้ึนอยูกับอัตราการสูญเสียน้ํ าของพืช  หลัง
จากลดอุณหภูมิจํ าเปนตองเก็บรักษาในอุณหภูมิต่ํ าและขนสงโดยรถหองเย็น

Evaporative cooling: เปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพและใชตนทุนตํ ่า โดยการใชอากาศที่มีอุณหภูมิและ
ความช้ืนต่ํ า ผานผลิตผลที่มีความชื้นสูง โดยการพนหมอกใหผลิตผลมีความชื้นและใชอากาศที่มีอุณหภูมิและ
ความช้ืนต่ํ าเปาผาน นิยมใชในพื้นที่ที่มีความชื้นสัมพัทธตํ ่ากวา 65 % สามารถลดอุณหภูมิได 9.4-12.2 o ซ

การผลิตเพื่อการคาในตางประเทศจะนิยมเก็บเกี่ยวกอนที่จะมีแสงสวาง เพ่ือใหผลิตผลมีอุณหภูมิต่ํ า
ซึ่งจะประหยัดเวลาและพลังงาน
พืชและวิธีการกํ าจัดความรอนแฝง

Commodity Suitable Cooling Method(s)
Vacuum
cooling

Room
cooling

Forced
air

cooling

Hydro
cooling

Top/liqui
d icing

Evapora-
tive

cooling
Asparagus ✩ ✩

Beans/Snap ✩ ✩ ✩ ✩

Silver Beets ✩

Broccoli ✩ ✩

Cabbage ✩ ✩

Cantaloupe ✩ ✩

Carrot ✩ ✩

Celery ✩ ✩ ✩

Commodity Suitable Cooling Method(s)
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Vacuum
cooling

Room
cooling

Forced
air

cooling

Hydro
cooling

Top/liqui
d icing

Evapora-
tive

cooling

Cucumbers ✩ ✩

Egg plant ✩ ✩

Green Onions ✩ ✩

Leafy Greens ✩ ✩

Lettuce ✩ ✩

Okra ✩ ✩

Parsley ✩

Peas ✩ ✩

Peppers ✩ ✩

Potatoes ✩ ✩

Radicchio ✩

Rhubarb ✩ ✩

Squash ✩ ✩

Spinach ✩ ✩ ✩

Strawberies ✩ ✩

Sweetcorn ✩ ✩

Sweetpotatoes ✩

Tomatoes ✩ ✩

Turnips ✩

ชนิดพืช ระบบการกํ าจัดความรอนแฝง
ผักกาดหอมหอ Vacuum cooling อุณหภูมิ 1 ถึง +/-1 o ซ หรือ Forced air cooled

อุณหภูมิท่ีตองการ 4.5 o ซ
ผักกาดหอม Hydrocooled   ใชอุณหภูม ิ 0 o ซ

อุณหภูมิท่ีตองการ –0.5 ถึง 5.0
ใชพัดลมเปาหรือใชตระแกรงหมุนเหว่ียงใหแหง
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ใสนํ้ าแข็งเกล็ดในภาชนะบรรจุ
ถั่วแขก Hydrocooled   ใชอุณหภูม ิ0 o ซ อุณหภูมิท่ีตองการ 4.4-6.1 o ซ

อาจจะ Refrigerated forced air cooled หรือ Vacuum cooling
ปวยเหล็ง ใสนํ้ าแข็งเกล็ดดานบนในภาชนะบรรจุ อุณหภูมิท่ีตองการ –0.5 ถึง 5.0

อาจจะใช Hydrocooled หรือ Vacuum cooling
บรรจุในถุงพลาสติก ประกอบดวย CO2 10-40 % O2 10%

ถ่ัวลันเตา Refrigerated forced air cooled ใชอุณหภูม ิ 0 o ซ 90-95 % RH
อุณหภูมิท่ีตองการ 1.1 o ซ
Hydrocooled อุณหภูมิ –1.1 ถึง +1.1 o ซ เปนเวลา 12 นาท ีส ําหรับตลาด
ในทองถิ่น
บรรจุในถุงพลาสติก ประกอบดวย CO2 5-7 %
ใสนํ้ าแข็งเกล็ดในภาชนะบรรจุ

ขาวโพดหวาน Vacuum cooling กอนลดอุณหภูมิควรพนน้ํ าใหเปยก และหลังจากนั้น
ใสนํ้ าแข็งเกล็ดในภาชนะบรรจุ
ลดอุณหภูมิจาก 29.4 o ซ เหลือ 4.4 o ซ
หรือใช Hydrocooled อุณหภูมิ 0 o ซ ลดลงเหลือ 3.3 o ซ

ซีเลอร่ี Hydrocooled  ใชอุณหภูม ิ 0 o ซ อุณหภูมิท่ีตองการ –0.5 ถึง 5.0 o ซ
Vacuum cooling เหมาะส ําหรับการขนสงตลาดที่หางไกล หรืออาจจะใช
Refrigerated forced air cooling
การขนสงใสนํ ้าแข็งเกล็ด ในภาชนะบรรจุ
บรรจุในถุงพลาสติก ประกอบดวย CO2  5 % O2 3%

พารสเลย Crushed ice อุณหภูมิท่ีตองการ –0.5 ถึง 5.0 o ซ
บรรจุในถุงพลาสติก ประกอบดวย CO2  11 % O2 10%

แครอท Hydrocooled หรือ Refrigerated forced air cooling
อุณหภูมิท่ีตองการ –0.5 ถึง 5.0 o ซ

บลอคโคลี่ Hydrocooled หรือ Crushed ice อุณหภูมิ 0 ถึง 2 o ซ
ลดอุณหภูมิใหเหลือ –0.5 ถึง 5.0 o ซ
บรรจุในถุงพลาสติก ประกอบดวย CO2  10 % O2 1%

ราดิชิโอ Vacuum cooling อุณหภูมิ 1.1 o ซ
รูบารบ Hydrocooled หรือ Refrigerated forced air cooling
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อุณหภูมิท่ีตองการ –0.5 ถึง 5.0 o ซ
วอเตอรเครส Icing

อุณหภูมิท่ีตองการ –0.5 ถึง 5.0 o ซ
วิทลูฟ ชิโคร่ี อุณหภูมิท่ีตองการ –0.5 ถึง 5.0 o ซ

บรรจุในถุงพลาสติก ประกอบดวย CO2  4-5 % O2 3-4 %

Crops Optimum
Product

Temperature(o C)

Air Delivery
Control (o C)

Return Air
Control

(o C)

Acceptable
Product

Temperature at
loading in to

container(o C)
Artichokes 0.0-1.0 -0.5-0.5 0.5-1.5 -0.5-5.0
Broccoli 0.0-1.0 0.0-1.0 1.0-2.0 -0.5 – 5.0
Carrot 0.0-1.0 -0.5-0.5 0.5-1.5 -0.5-5.0
Celery 0.0-1.0 0.0-1.0 1.0-2.0 -0.5-5.0
Chicory 0.0-1.0 0.0-1.0 1.0-2.0 -0.5-5.0
Melon 2.0-5.0 2.0-3.0 3.0-4.0 1.5-7.0
Cucumber 10.0-13.0 10.0-11.0 11.0-12.0 9.5-15.0
Pea 0.0-1.0 0.0-1.0 1.0-2.0 -0.5-5.0
Bean 4.0-7.0 4.0-5.0 5.0-6.0 3.5-9.0
Watercress 0.0-1.5 0.0-1.0 1.0-2.0 -0.5-5.0
Ventilation(Air exchange)Setting for

Crops Fresh Air Exchange 6 m Containers 12 m Containers
Artichokes 50%/h 15 m3/h = 10 cfm 30 m3/h = 20 cfm
Broccoli 200%/hour 60 m3/h = 35 cfm 120 m3/h = 70 cfm
Carrot 25%/h 10 m3/h = 5 cfm 15 m3/h = 10 cfm
Celery 200%/h 60 m3/h = 35 cfm 120 m3/h = 70 cfm
Chicory 200%/h 60 m3/h = 35 cfm 120 m3/h = 70 cfm
Melon 100%/h 30 m3/h = 20 cfm 60 m3/h = 35 cfm
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Cucumber 100%/h 30 m3/h = 20 cfm 60 m3/h = 35 cfm
Pea 50%/h 15 m3/h = 10 cfm 30 m3/h = 20 cfm
Bean 100%/h 30 m3/h = 20 cfm 60 m3/h = 35 cfm
Watercress 100%/h 30 m3/h = 20 cfm 60 m3/h = 35 cfm

Crops Respiration (Watts/tonne) @ Specific heat
0o C 5o C 10o C 15o C 20o C 25o C (kJ/kg/o C)

Artichokes 44-132 76-176 161-288 223-426 397-685 426-882 3.64
Broccoli 50-55 90-430 237-443 460-900 740-900 1480-

3500
3.85

Carrot 29-59 38-76 59-124 76-159 135-279 - 3.78
Celery 21 32 58-81 110 170 - 3.98
Chicory 100-145 176-217 248-290 331-383 496-569 - 4.02
Melon 15-18 26-30 41-47 100-114 132-192 185-212 3.92
Cucumber 19-20 24-34 51-61 95-122 153-176 - 4.06
Pea 90-139 163-265 275-433 490-714 745-

1000
1018-
1118

3.33

Bean 51-71 105-122 163-207 265-414 379-580 568 3.82
Watercress 45 134 270-359 404-582 896-

1033
1033-
1300

3.96

     @ 1 Watt/tonne = 20.4 kCal/tonne/day = 82.1 Btu/ton/day = 73.3 Btu/2000lbs/day
     = 0.167 mls/CO2/kg/hour

การเก็บรักษาพืชผัก
พืช อุณหภูมิที่เหมาะสม

(o ซ)
จุดเยือกแข็ง (o ซ) %RH ระยะเวลาการเก็บรักษา

ผักกาดหอมหอ 0 -0.6 98-100 21-28d
หนอไมฝร่ัง 2.2 -0.6 95-100 2-3 wk
ถั่วแขก 4.4-7.2 -0.6 95 7-10d
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บลอคโคร่ี 0 -0.6 95-100 2 wk
กะหลํ่ าปลี 0 -1.1 98-100 1-6 m
แคนตาลูป 0-4.4 -1.1 95 2wk
แตงกวา 7.-10.0 -0.6 95 2wk
มะเขือ 7.8-12.2 -0.6 90-95 1wk
หอมตน 0 -1.1 95-100 3-4wk
พืชใบ 0-1.0 -1.1 95-100 1-2wk
ปวงเหล็ง 0 95-100
กระเจี๊ยบ 7.2-10.0 -0.6 95 2wk
ถ่ัวลันเตา 0 -0.6 95-98 1-2wk
พริกหวาน 7.2-10.0 -0.6 90-95 2-3wk
ซูกินี่ 7.2-10.0 -0.6 95 1-2wk
สตรอเบอร่ี 0 -0.6 90-95 5-7d
ขาวโพดหวาน 0 -0.6 95-98 5-8d
มะเขือเทศ 7.2-10.0 -0.6 90-95 1 wk
แครอท 0 -1.4 95-100 120-180d
ซีเลอรี 0-1.0 -0.5 90-100 30-90 d
วอเตอรเครส 0-1.5 -0.3 95-100 14-21d
ชิโครี 0-1.0 -0.5 90-100 30-90d
มันเทศ 12.8 -0.6 90 6-12m
วอเตอรเครส 0-1.5 -0.3 95-100 14-21d
มันฝร่ัง 3.3-4.4 -0.6 90-95 5-8m

Control Atmosphere (CA) or Modified Atmosphere (MA) Condition
Crops Oxygen(%) Carbon Dioxide

(%)
Temperature (oC) Storage Time

(days)+
Asparagus 2-3 2-3 0
Bean 2-3 3-7 8 7
Broccoli 1-3 5-15 1.0 21
Brussels Sprouts 2-3 3-6 0
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Cauliflower 2-3 3-4 0
Celery 1-4 3-5 1.0 14
Chicory 3-4 4-5 3.0 14
Cantaloupe 3-5 10-20 5.0 14
Carrot - - - -
Chinese Cabbage 1-2 0-5 0
Cucumber 3-5 0-5 12 7
Globe Artichoke,
Cardoon

2-3 2-3 1.0 2-3

Herbs 5-10 4-6 1.0
Leeks 0 1-2 2-5
 Lettuce 1-3 0 0
Lettuce,Cut 1-5 5-20 0
Muskrooms 3-21 5-15 0
Onion 1-2 0-10 0
Onion, bunching 2-3 0-5 0
Parsley 8-10 8-10 0
Pepper 2-5 2-5 8
Snow Pea - 5-7 0 7
Spinach 7-10 5-10 0
Sweet Corn 2-4 5-10 0
Tomato 3-5 3-5 10
Water Cress - - - -

Other Properties
Crops Ethylene

Production
Ethylene

Sensitivity
Odour
Effects

Water Loss
Rate(%/wk)

Compatibility
with Ice

Bruising
Susceptibi-

lity
Bean Low Moderate - High(6.0) No Very High
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Broccoli Very low - - High Yes High
Carrot Very low High Yes Moderate

(1.3)
Yes -

Celery Very low High Yes Moderate
(1.9)

Yes High

Cantaloupe High Moderate - High Yes Very High
Chicory Very low High - - - Very High
Cucumber Low High - High(3.6) No -
Globe
Artichoke

Very low - - Moderate Yes Low

Snow Pea Very low Moderate - Moderate
(3.2)

Yes -

Water Cress Very low High - High Yes -

เอกสารอางอิง

Fruit&Vegetables Storage and Transport Database V1.0: http://www.postharvest.com.au/:  Sydney
Postharvest  Laboratory.

Introduction to Proper Postharvest Cooling and Handling Methods: http://www.bae.ncsu.edu/
programs/extension/publicat/postharv/ag-414-1/index.html

Postharvest Handling System: Flower,Leafy,and Stem Vegetables: http://www.vric.ucdavid.edu/
selectnewtopic.leaf.htm

Postharvest   Handling and Cooling of Fresh Fruits, Vegetables, and Flowers for Small Farms.
Part I Quality Maintenance. http://www.ces.ncsu.edu/depts/hort/hil/hil-800.html

Postharvest   Handling and Cooling of Fresh Fruits, Vegetables, and Flowers for Small Farms.
Part II Cooling. http://www.ces.ncsu.edu/depts/hort/hil/hil-801.html

Postharvest   Handling and Cooling of Fresh Fruits, Vegetables, and Flowers for Small Farms.
Part III Handling. http://www.ces.ncsu.edu/depts/hort/hil/hil-802.html

http://www.postharvest.com.au/:

